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Під час передачі крутного момента сферичні кулачки взаємодіють з глобоїдною по-
верхнею сухаря, при цьому виникають значні зусилля у місці контакту. Для їх розрахунку 
використаємо теорію контактних деформацій Герца, вважаючи тіла у місці контакту 
ідеальною сферою (кулачок) та площиною (бічна поверхня глобоїдного сухаря). 
Найбільші питомі контактні зусилля розраховують за фомулою [1, ст. 387]: 
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де P  – зусилля в контакті; 
a  і b  – піввісі еліпса плями контакту. 
У випадку контакту сфери з площиною пляма контакту перетворюється у круг радіуса 
a , звідки: 
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Величина плями контакту (радіуса a ) розраховується за формулою: 
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де ∑k  – сума кривин поверхонь контакту. В нашому випадку ∑ =
k
r
k
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; де 
k
r  – радіус 
сферичного кулачка; 
η  – коефіціент Ляме, який враховує механічні характеристики матеріалу: 
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21
,νν  – коефіціенти Пуасона для матеріалу кулачка та сухаря відповідно; 
21
,EE  – модулі пружності для відповідних матеріалів; 
a
n  – коефіціент, що визначаємо з таблиць – для кругової плями контакту 1=
a
n . 
Вважаючи матеріали кулачка та сухаря близькими за механічними властивостями 
EEE ==
21  і ννν == 21 , отримаємо вираз для обчислення радіуса плями контакту: 
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Звідси після відповідних підстановок та перетворень визначимо максимальний тиск у 
контакті 
max
σ : 
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Зусилля P  визначається через обертовий момент T , що передається у механізмі через 
контактну пару: 
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де R  – радіус обертання кулачка навколо осі механізму. 
Остаточно визначимо зусилля тиску через обертовий момент: 
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Визначена з виразу (8) величина максимального тиску визначає міцність всього кар-
данного шарніра, довговічність його роботи, величину і швидкість зношування у спряженій 
парі тертя. 
Із виразу (8) можна визначити допустимий максимальний обертовий момент на осі 
механізму, щоб забезпечити необхідну міцність та працездатність шарнірного механізму, за-
давши допустиме значення тиску ][σ : 
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Аналіз формули (9) показує, що із збільшенням радіуса кулачка 
k
r  допустимий обер-
товий момент в шарнірі зростає у квадратичній залежності. Також, в кубічній залежності, 
збільшується максимально допустиме його значення при використанні якісного матеріалу з 
термічно обробленою поверхнею та застосуванням мастильних матеріалів, що допускає 
значні контактні навантаження ][σ . Очевидно, що збільшення радіуса вилки R , із сферич-
ними кулачками, пропорційно збільшує обертовий момент. 
Значення обертового моменту під час одного оберту коливається в певних межах в 
залежності від кута відхилення між осями γ  та коефіцієнта тертя µ. Відповідно, обчислене за 
формулою (9) значення обертового моменту не може бути перевищене в будь-який момент 
часу при обертанні ведучого чи веденого валів карданного шарніра. 
Для досягнення максимального значення моменту в сфероглобоїдному сухарному син-
хронному карданному шарнірі доцільно виготовляти сферичні кулачки із діаметром сфери 
максимально можливим із конструктивних міркувань, тому що максимальний момент 
зростає у квадратичній залежності від його радіуса. 
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